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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des absoluten Drucks in durch Fluid

durchstromten Rohren

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des absoluten Druckes in durch Fluid durchstrém-
ten Rohren, insbesondere Einspritzleitung von dieselbe-
triebenen Brennkraftmaschinen. Dabei wird ein erstes
Signal eines ersten Drucksensors erfasst. Dieses erste
Signal wird integriert. Das integrierte Signal wird mit ei-

FIG 7

nem Faktor multipliziert. AbschlieBend wird dieser mul-
tiplizierte Faktor mit einem Arbeitsdruck addiert. Dieses
erfindungsgemale Verfahren bietet die vorteilhafte Mog-
lichkeit den absoluten Druck innerhalb der Einspritzlei-
tung zu erfassen, die den Rail einer Brennkraftmaschine
mit dem entsprechenden Injektor verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des Druckes in Rohren gemaf dem unabhangigen
Anspruch 1 und betrifft eine entsprechende Vorrichtung
gemal dem unabhangigen Anspruch 7.

[0002] Wichtige Ziele bei der Entwicklung von Diesel-
motoren sind die Reduktion von Emissionen und die Re-
duktion des Kraftstoffverbrauchs. Dies versucht man
zum einen durch eine erhdhte Prazision bei der Formung
des Einspritzverlaufs und zum anderen durch einen ho-
mogeneren Verbrennungsprozess im Motor zu errei-
chen. Deshalb wird neben Veranderungen in der Sy-
stemhardware, die unter anderem eine Reduktion der
kleinstmdglichen einzuspritzenden Kraftstoffmenge er-
moglicht, der Druck in der Kraftstoffeinspritzleitung zu-
nehmend héher gewahlt.

[0003] Die neuesten Injektorgenerationen ermdgli-
chen Mehrfacheinspritzungen, was zu mehreren Oft-
nungs- und Schlielvorgangen der Injektornadel in sehr
kurzen Zeitabstanden flihrt. Diese Nadelbewegungen er-
zeugen Druckoszillationen in der Einspritzleitung, deren
Amplitude eine Abweichung um etwa 10% vom Arbeits-
punkt betragen kann. Der genaue zeitliche Verlauf der
Druckschwankungen hangt ab vom gewahlten Einspritz-
verlauf, der Injektorcharakteristik, den hydraulischen Ei-
genschaften der Einspritzleitung und der Hochdruck-
pumpe sowie von Kraftstoffeigenschaften wie Tempera-
tur und Viskositat. Aufgrund der hohen Anzahl beeinflus-
sender Parameter kdnnen die Druckschwankungen der-
zeit nicht analytisch berechnet werden. Die Druck-
schwankungen am injektorseitigen Ende der Einspritz-
leitung beeinflussen die Menge und den zeitlichen Ver-
lauf des eingespritzten Kraftstoffpakets. Eine Messung
des Drucks an dieser Stelle erfordert den Einbau eines
zusatzlichen Sensors, der die dynamischen Druck-
schwankungen ausreichend genau erfassen kann. Ein
solcher Sensor scheidet aus Kostengriinden aus. Da ein
solcher Sensor invasiv arbeitet, verandert er dartiber hin-
aus die hydraulischen Eigenschaften der Einspritzlei-
tung.

[0004] Essind Sensoren bekannt, die auf dem magne-
to-elastischen Effekt basieren. Dieser besagt, dass ein
ferromagnetisches Material seine magnetischen Eigen-
schaften andert, wenn es einer Langenanderung ausge-
setzt wird. Das bedeutet, dass die Hysteresekurve, die
den nichtlinearen Zusammenhang zwischen dem ma-
gnetischen Feld H und der magnetischen Flussdichte B
durch die magnetische Permeabilitat ., beschreibt, ge-
dehnt oder gestaucht wird (s.Fig.3).

[0005] Der unter hohem Druck stehende Kraftstoff er-
zeugt in der aus ferromagnetischem Material bestehen-
den Einspritzleitung radiale und axiale Druck- und Zugs-
pannungen. Eine Druckanderung fiihrt daher zu einer
Anderung der mechanischen Spannungen im Einspritz-
leitungsmaterial. Durch den magneto-elastischen Effekt
andert sich dabei die magnetische Permeabilitat des Ma-
terials .., was bei konstantem Magnetfeld H zu einer sich
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naherungsweise proportional zur Druckschwankung &n-
dernden magnetischen Flussdichte B fiihrt. Eine zeitlich
veranderliche magnetische Flussdichte B erzeugt nach
dem Induktionsgesetz in einer Spule eine induzierte
Spannung U;,4. Diese Spannung kann gemessen und
aus ihr die Druckschwankungen in der Einspritzleitung
rekonstruiert werden.

[0006] Die Druckschrift DE 101 00 957 A1 offenbart
einen aus drei Drahtspulen aufweisenden Sensor, die
um eine Einspritzleitung gewickelt werden. Die beiden
auleren Spulen werden von Gleichstrom durchflossen
und erzeugen so ein zeitlich konstantes magnetisches
Feld H. Die mittlere Spule dient zur Messung der indu-
zierten Spannung. Diese wird von einem nahe am Sen-
sor angeordneten Signalverstarker verstarkt. Zur Ab-
schirmung auRerer magnetischer Felder, die als Stérun-
gen auf die induzierte Spannung einwirken, kann der
Sensor von einem aus weichmagnetischem Material be-
stehenden Schirmgehduse umgeben werden, welches
an der Einspritzleitung angebracht wird.

[0007] Die Druckschrift DE 197 57 293 A1 beschreibt
eine Vorrichtung zur Bestimmung des Einspritzbeginns
mittels eines magneto-elastischen Sensors, bei dem un-
ter anderem der relative Druck bestimmt wird.

[0008] Beidenbekannten Sensoren ist es dabei nach-
teilig, dass diese den absoluten Druck innerhalb einer
Einspritzleitung nicht bestimmen kdénnen.

[0009] Somitliegtdie Erfindungdie Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und Verfahren vorzustellen, die den ab-
soluten Druck innerhalb eines Fluid durchstrémten Roh-
res ermitteln kénnen.

[0010] Die Erfindung wird durch die Merkmale des un-
abhangigen Anspruchs 1 und des unabhangigen An-
spruchs 7 gel6st.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des absoluten Druckes in durch Fluid durchstrém-
ten Rohren, insbesondere Einspritzleitung von Brenn-
kraftmaschinen. Dabei wird ein erstes Signal eines er-
sten Drucksensors erfasst. Dieses erste Signal wird in-
tegriert. Das integrierte Signal wird mit einem Faktor mul-
tipliziert. AbschlieRend wird dieser multiplizierte Faktor
mit einem Arbeitsdruck addiert. Dieses erfindungsgema-
3e Verfahren bietet die vorteilhafte Moglichkeit den ab-
soluten Druck innerhalb der Einspritzleitung zu erfassen,
die den Rail einer Brennkraftmaschine mit dem entspre-
chenden Injektor verbindet.

[0012] Um ein Abdriften des integrierten Wertes zu
vermeiden, ist es vorteilhaft, die Integration wéahrend ei-
ner bestimmten Zeitspanne durchzufiihren. Dabei kann
der Beginn der Integration mit dem Einspritzbeginn eines
entsprechenden Injektors Ubereinstimmen. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, in dem die Flan-
ke des Einsteuerungssignals des Injektors erfasst wird.
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist
es, dass der Faktor zeitlich veranderlich ist. Dabei kann
dieser Faktor vom Raildruck, vom Einspritzverlauf und/
oder vom Rohrmaterial abhéngen. Diese zeitliche Ab-
héangigkeit kann beispielsweise durch eine Anndherung
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eines Polynoms dritter Ordnung erreicht werden.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Ubrigen abhangigen Anspriichen ange-
geben.

[0014] Das erfindungsgemafie Verfahren und die er-

findungsgemafe Vorrichtung bieten somit die Méglich-
keit, den Druck in einer Einspritzleitung nichtinvasiv, d.h.
ohne Veranderung der hydraulischen Eigenschaften der
Einspritzleitung, zu messen. Aufgrund der einfachen
Bauform des Sensors ist erum Gréf3enordnungen billiger
herstellbar als konventionelle Drucksensoren. Die bisher
mit vergleichbarem Aufwand nicht verfligbare Informati-
on Uber die Druckschwankungen in der Einspritzleitung
nahe am Injektor kann zu einer Korrektur des Einspritz-
verlaufs genutzt werden. Damit kann eine genauere
Mengendosierung erreicht werden, wie sie fir kommen-
de, strengere E-missionsgesetzgebungen notwendig
sein wird. Weiter kann aus der Frequenz der gemesse-
nen Schwingungen bei bekannten Fluideigenschaften
des Kraftstoffs auf die Temperatur des Kraftstoffs nahe
des Injektors geschlossen werden. Bei Kaltstart kann aus
der Frequenzinformation anstatt auf die (zu diesem Zeit-
punkt ndmlich bekannte) Temperatur auf die Art des
Kraftstoffs (Sommer- oder Winterdiesel) geschlossen
werden. Weiterhin denkbar sind Diagnosefunktionen zur
Uberwachung der Injektoren.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die schematische Zeichnung beispielhaft er-
lautert. Dabei zeigt:

Figur 1,2  zwei Ausfihrungsformen eines magneto-
elastischen Drucksensors;

Figur 3 Hysteresekurve eines ferromagnetischen
Materials;

Figur 4 im Drucksensor induzierte Spannung wah-
rend eines Einspritzvorgangs;

Figur 5 gefilterte und integrierte induzierte Span-
nung im Vergleich mitdem Signal eines Re-
ferenzsensors;

Figur 6 skaliertes Signal im Vergleich zum Refe-
renzsignal und

Figur 7 schematische Darstellung des Algorithmus
zur Druckrekonstruktion.

[0016] InFigur1isteinerster Drucksensor 3 miteinem

Element 1 abgebildet, das als Kern 1 bezeichnet wird.
Der Kern 1 ist kraftschlissig mit einem ferromagneti-
schem Rohr 2 (Einspritzleitung) verbunden.

[0017] Der erste Drucksensor 3 kann zudem eine Vor-
magnetisierungsspule 12 aufweisen, deren Windungen
sogewickeltsind, dass etwa bei der Halfte der Windungs-
zahl ein Zwischenraum vorhanden ist. Die Vormagneti-
sierungsspule 12 umgibt den Kern 1 und ist kraftschlis-
sig damit verbunden.

[0018] In diesem Zwischenraum der Vormagnetisie-
rungsspule 12 ist eine Messspule 13 angeordnet, die den
Kern 1 kraftschlissig umgibt. Des Weiteren kann ein
Messverstarker 14 derart angeordnet sein, dass er einen
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moglichst kleinen Abstand zur Messspule 13 aufweist.
Durch den méglichst kleinen Abstand des Messverstar-
kers 14 zur Messspule 13 kénnen Stéreinstreuungen ver-
mindert werden und somit ein besseres Signal-Rausch-
Verhaltnis erreicht werden. Ein solcher einem Transfor-
mator ahnlicher Aufbau mit zwei Wicklungen ist sehr
empfindlich, aber nicht notwendig. Eine einzige Wick-
lung, wie die der Messspule 13, ist ausreichend um den
Druck in der Leitung ermitteln zu kénnen. Die Verwen-
dung nur einer Spule (Wicklung) ermdglicht einen einfa-
chen, robusten Aufbau.

[0019] Durch den durch die Vormagnetisierungsspule
12 flieBenden Magnetisierungsstrom |54 wird ein Ma-
gnetfeld erzeugt, mit dem der Kern 1 vormagnetisiert
wird.

[0020] In diesem Ausfihrungsbeispiel des ersten
Drucksensors, der als Zylindersensor bezeichnet wird,
sind die Vormagnetisierungsspule 12 und die Messspule
13 koaxial zum hohlzylinderférmigen Kern 1 und zur Ein-
spritzleitung 2 angeordnet.

[0021] Bei einem solchen Zylindersensor ist ein offe-
ner magnetischer Kreis vorhanden. Zum Erreichen einer
bestimmten magnetischen Flussdichte B ist daher eine
gréRRere magnetische Feldstarke H als beim geschlos-
senen magnetischen Kreis notwendig.

[0022] In einem anderen Ausflhrungsbeispiel (Figur
2) weist der Zylindersensor ein zweites Element 15 auf,
dassals Joch 15’ bezeichnet wird. Dieses Joch 15’'umgibt
die Einspritzleitung 2 zumindest teilweise und ist mit den
ringférmigen Stirnflaichen des zylinderférmigen Kerns 1
mechanisch verbunden.

[0023] Durch das Joch 15’ werden die aus den Stirn-
flachen des Kerns 1 austretenden magnetischen Feldli-
nien geschlossen. Dadurch weist der als Jochsensor be-
zeichnete Drucksensor einen geschlossenen magneti-
schen Kreis auf.

[0024] Vorteilhaftist es, fir das Material des Jochs 15’
Weicheisen oder geschichtetes Trafoblech zu verwen-
den.

[0025] In Figur 3 ist die magnetische Flussdichte B
Uber das magnetische Feld H eines ferromagnetischen
Materials abgebildet. Bei unterschiedlichen Belastungen
des ferromagnetischen Materials, verandert sich die in
Figur 3 abgebildete Hysteresekurve. Steht das Material
unter Druckspannung (6<0), so wird die Hysteresekurve
durch den magneto-elastischen Effekt gestaucht (strich-
punktiert dargestellt). Steht das Material unter Zugspan-
nung (0>0), so wird die Hysteresekurve gestreckt (ge-
strichelt dargestellt). Das mechanisch unbelastete ferro-
magnetische Material erzeugt die durchgezogen darge-
stellte Hysteresekurve (6=0).

[0026] Eine Druckénderung in einem Rohr 2 erzeugt
eine mechanische Beanspruchung der Rohrwandungen.
Der magneto-elastische Effekt erzeugt eine Anderung
der magnetischen Permeabilitat ., die ihrerseits wieder-
um eine Anderung der magnetischen Flussdichte B her-
vorruft. GemaR Faradays Gesetz wird Spannung in einer
um das Rohr angeordneten Spule induziert, die als Sen-
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sorsignal gemessen werden kann. Eine solche induzierte
Spannung Uber die Zeit ist in Figur 4 abgebildet. Dabei
ist der in Figur 1 abgebildete Drucksensor 3 in der Nahe
eines Injektors einer Brennkraftmaschine angeordnet.
Die in Figur 4 gezeigte Kurve gibt die in der Messspule
12 induzierte Spannung wahrend eines Einspritzvorgan-
ges wieder.

[0027] Ein erfindungsgemafer Schaltungsaufbau ist
in Figur 7 wieder gegeben. Der erste Drucksensor 3 ist
an einem Hochpassfilter 4 angeschlossen, um Stérun-
gen unterhalb einer Frequenz von 500 Hz zu unterdrik-
ken, insbesondere Frequenzen bei 50 Hz und 150 Hz.
Der Ausgang des Hochpassfilters 4 ist an dem Eingang
eines Tiefpassfilters 5 angeschlossen. Dieser Tief-
passfilter 5 unterdriickt Stérungen mit einer Frequenz
oberhalb von 1600 Hz, insbesondere bei einer Frequenz
um 2700 Hz. Der Ausgang des Tiefpassfilters 5 ist an
einem ersten Eingang einer Integrationseinheit 6 ange-
schlossen. Der Ausgang der Integrationseinheit 6 ist an
einem ersten Eingang einer Multiplikationseinheit 7 an-
geschlossen. Diese Multiplikationseinheit 7 ist ihrerseits
an dem Eingang einer Verzbégerungseinheit 8 ange-
schlossen. Diese Verzdgerungseinheit 8 ist an einer er-
sten Skalierungseinheit 9 angeschlossen, die an einem
ersten Eingang einer Additionseinheit 10 angeschlossen
ist. Der Ausgang der Additionseinheit 10 gibt den abso-
luten Druck innerhalb der Einspritzleitung 2 wieder.
[0028] Beim Einspritzbeginn gibt eine ECU 20 ein An-
steuerungssignal fir einen Injektor aus. Dieses Ansteue-
rungssignal wird in einer Flankendetektionseinheit21 da-
zu verwendet, um den Einspritzbeginn des Injektors fest-
stellen zu kénnen. Der Ausgang des Flankendetektors
21 ist am zweiten Eingang der Integrationseinheit 6 an-
geschlossen, um ein Wegdriften des integrierten Signals
zu verhindern. Nach Abklingen der Druckoszillation in-
nerhalb der Einspritzleitung wird die Integration gestoppt.
[0029] Einweiterer Flankendetektor 22 nutzt ebenfalls
das Ansteuerungssignal eines Injektors aus um einen
zeitlich veranderlichen Faktor k zu verandern. Der Aus-
gang der Umschalteinheit 23 ist am zweiten Eingang der
Multiplikationseinheit 7 angeschlossen.

[0030] Einzweiter Drucksensor 30 in an einer zweiten
Skalierungseinheit 31 angeschlossen. Der Ausgang die-
ser Skalierungseinheit 31 ist an dem zweiten Anschluss
der Additionseinheit 10 angeschlossen. Dies dient dazu,
den Arbeitsdruck p, bei Arbeitsbeginn der Integration zu
erfassen. Ein solcher zweiter Drucksensor 30 kann bei-
spielsweise in der Nahe einer Hochdruckpumpe ange-
schlossen sein oder direkt im Rail vorhanden sein. Auf-
grund der Dampfung der Schwingungen innerhalb des
Rails und aufgrund der Tragheit des Sensors kénnen ho-
he Frequenzen von diesem nicht erfasst werden, so dass
der zweite Drucksensor 30 einen Durchschnittsdruck in-
nerhalb des Rails misst.

[0031] Die in Figur 4 abgebildete Kurve wird durch die
beiden Filter 4 und 5 geleitet und anschlieRend in der
Integrationseinheit 6 integriert. Das gefilterte und inte-
grierte Induktionssignal ist als gestrichelt dargestellte
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Kurve in Figur 5 abgebildet. Die durchgezogene Kurve
in Figur 5 gibt ein Referenzsignal wieder. Darin ist zu
erkennen, dass das gefilterte und integrierte Signal im
Vergleich zum Referenzsignal zwar die gleiche Schwin-
gungsdauer aufweist, aber zu hohe Amplituden aufweist.
[0032] In Figur 6 ist das skalierte Messsignal (gestri-
chelt dargestellt) im Vergleich zum Referenzsignal
(durchgezogene Linie) dargestellt. Dieses skalierte Si-
gnal wird am Ausgang der Additionseinheit 10 ausgege-
ben. Zum Zeitpunkt t; beginnt die Injektion des Kraft-
stoffs. Das Ansteuerungssignal des Injektors wird von
der Flankendetektionseinheit 21 erkannt und gibt der In-
tegrationseinheit 6 den Start fiir die Integration an. Bis
zum Zeitpunkt t; sind zwischen Referenzsignal (durch-
gezogene Linie) und dem skalierten Signal (gestrichelt
dargestellt) kaum Abweichungen erkennbar. Die strich-
punktiert eingezeichnete Hullkurve 40 stellt den zeitli-
chen veréanderlichen Faktor k dar.

[0033] Die Hullkurve 40 kann fiir jeden ersten Druck-
sensor mit Hilfe des Referenzsignals (durchgezogene Li-
nie) ermittelt werden. Die individuelle Hillkurve kann in
einem nicht dargestellten Speicher abgelegt werden.
[0034] Eine preisglnstigere Alternative ist es bei-
spielsweise nur jeden 30. Drucksensor auszumessen
und dessen Hillkurve zu bestimmen. Diese Hillkurve
wird fiir die in der Produktion néchsten 29 Drucksensoren
verwendet.

[0035] Dabei kann es vorkommen, dass die nicht indi-
vidualisierte Hullkurve gar nicht zu einem Drucksensor
passt.

[0036] Fiur einen solchen Fall ist die Umschalteinheit
23 vorgesehen, um den k-Faktor abzuschalten. Stattdes-
sen wird an die Multiplikationseinheit 7 ein konstanter
Faktor (=1) angelegt.

[0037] Somitist es mdglich, mit diesem erfindungsge-
malen Verfahren und Vorrichtung den absoluten Druck
innerhalb einer Einspritzleitung 2 zu messen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung des absoluten Drucks in
durch Fluid durchstrédmten Rohren, insbesondere
Einspritzleitungen von Brennkraftmaschinen, ge-
kennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Erfassen des ersten Signals eines ersten
Drucksensors (3)

b) Integration des ersten Signals

¢) Multiplikation des integrierten Wertes mit ei-
nem Faktor (k)

d) anschliefend Addition eines Arbeitsdruckes
(p) zum multiplizierten Wert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Integration nur wahrend einer
bestimmten Zeitspanne durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beginn der Zeitspanne im We-
sentlichen dem Einspritzbeginn eines am Rohrende
angeschlossenen Injektors entspricht.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Faktor (k) zeitlich veranderlich ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zeitlich veranderliche Faktor (k)
bei einer Brennkraftmaschine vom Raildruck, vom
Einspritzverlauf und/ oder vom Rohrmaterial ab-
hangt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass,
der Arbeitsdruck (p) mit Hilfe eines zweiten Druck-
sensors (30) bei einer Brennkraftmaschinein der N&-
he einer das Rohr mit Fluid versorgenden Hoch-
druckpumpe oder an einem Rail erfasst wird.

Vorrichtung zur Bestimmung des absoluten Drucks
in Fluid durchstromten Rohren, insbesondere Ein-
spritzleitungen von Diesel betriebenen Brennkraft-
maschinen, wobei die Vorrichtung umfasst:

- einen ersten Drucksensor (3),

- eine Integrationseinheit (6),

- eine Multiplikationseinheit (7) und
- eine Additionseinheit (10),

wobei der erste Drucksensor (3) an die Integrations-
einheit (6) angeschlossen ist, die an die Multiplika-
tionseinheit (7) angeschlossen ist, die an die Additi-
onseinheit (10) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem erstem Drucksensor
(3) und der Integrationseinheit (6) ein Tiefpassfilter
(5) und/ oder Hochpassfilter (4) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine An-
steuereinheit (20) des Injektors an der Integrations-
einheit (6) angeschlossen ist, um den Integrations-
beginn auszulésen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung einen zweiten Drucksensor (30) aufweist,
der naher zu einer das Rohr (2) mit Fluid versorgen-
der Hochdruckpumpe angeordnet ist als der erste
Drucksensor (3).

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Drucksensor (3) ein um das Rohr angeordneter ma-
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12.

13.

14.

gneto-elastischer Sensor ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Drucksensor (3) in der Nahe eines Injektors ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Brennkraftmaschine mit ei-
nem Rail und mindestens einem Injektor der erste
Drucksensor (3) zwischen dem Rail und dem Injektor
angeordnet ist, so dass der Druck in der den Rail
und den Injektor verbindenden Einspritzleitung (2)
erfassbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass derzweite Drucksensor (30) am Rail
angeordnet ist, so dass der mittlere Raildruck er-
fassbar ist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 05 10 7335

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

EPO FORM P0461

17-02-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 10100957 Al 25-07-2002  KEINE
WO 02066809 A 29-08-2002  KEINE
US 2003160118 Al 28-08-2003 BR 0205520 A 01-07-2003
CN 1514908 A 21-07-2004
WO 02101228 Al 19-12-2002
DE 10127932 Al 19-12-2002
EP 1399665 Al 24-03-2004
JP 2004521243 T 15-07-2004
US 6561036 Bl 13-05-2003 AU 4403799 A 29-11-1999
DE 69915611 D1 22-04-2004
DK 1078234 T3 12-07-2004
EP 1078234 Al 28-02-2001
ES 2219022 T3 16-11-2004
JP 2002514750 T 21-05-2002
SE 512141 C2 31-01-2000
SE 9801681 A 15-11-1999
WO 9958945 Al 18-11-1999
DE 3604088 Al 13-08-1987  KEINE
DE 906625 C 12-07-1954  KEINE
Us 4010717 A 08-03-1977 CA 1067178 Al 27-11-1979
DE 2602989 Al 05-08-1976
FR 2299516 Al 27-08-1976
GB 1495092 A 14-12-1977
IT 1055050 B 21-12-1981
JP 51099733 A 02-09-1976
SU 843780 A3 30-06-1981
US 6553819 Bl 29-04-2003 DE 19757293 Al 01-07-1999
FR 2772836 Al 25-06-1999
DE 19757293 Al 01-07-1999 FR 2772836 Al 25-06-1999
us 6553819 Bl 29-04-2003
US 2004093951 Al 20-05-2004  KEINE
US 4408496 A 11-10-1983 DE 3109232 Al 07-01-1982
FI 810808 A 20-09-1981
JP 56147033 A 14-11-1981
NO 810917 A 21-09-1981
SE 438051 B 25-03-1985

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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EPO FORM P0461

EP 1 657 537 A1

ANHANGZUMEUBOPABCHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 10 7335

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefluhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-62-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 4408496 SE 8002137 A 20-09-1981
US 5007295 16-04-1991  KEINE
US 4561314 31-12-1985  KEINE
US 4621503 11-11-1986  KEINE
US 4541288 17-09-1985  KEINE
EP 0589517 30-03-1994 DE 69300959 D1 18-01-1996
DE 69300959 T2 23-05-1996
JP 6207550 A 26-07-1994
JP 8001149 B 10-01-1996
us 5497329 A 05-03-1996
US 4524624 25-06-1985 CA 1192055 Al 20-08-1985
DE 3334963 Al 26-04-1984
FR 2535049 Al 27-04-1984
GB 2129137 A 10-05-1984
IT 1218733 B 19-04-1990
JP 59079824 A 09-05-1984

Far ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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